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Prufungsantreg gam. § 44 PatG ist gestellt 
(5) Fahrzeugfenk-Steuer/Regel-System 

(§) Die Aufmerksamkeit des Fahrzeugfahrers wird aus einam 
Betriebszustand des Fahrzeugs (2) best! mm t, beispielsweise 
dam Lenkdrehmoment, der Gewindestangenschubkraft und/ 
Oder der Gierrate, und der bestimmte Wert der Aufmerk- 
samkeit des Fahrzeugfahrers wird vorteilhafterweise in der 
Steuer/Regel-Elgenschafc des Lenk-Steuer/Reget -Systems 
wiadergegeben. Wenn die Aufmerksamkeit des Fahrzeug- 
fahrers sehr gering ist und der Fahrzeugfahrer sogar einge- 
nickt ist, dann macht das Lenk-Steuer/ Reg el- System seine n 
Eingrrff in die Lenk-Steuerung/Regelung maximal, so daft 
das Fahrzeug (2) automatisch auf seinem Weg entlang des 
geeigneten Bewegungswegs gehalten wird. Wenn ge- 
wunscht, dann kann der Fahrzeugfahrer durch Anlegen emes 
Vtbrations-Drehmoments an das Lenkrad gewamt werden. 

<Im Gegensatz dazu wird jedoch, wenn die Aufmerksamkeit 
des Fahrzeugfahrers hoch ist, die Einwirkung des Steuer/Re- 
gel-Systems euf die Lenk-Steuerung/Regelung minimal ge- 
CO macht so daS der beabsichtigten Lenkanstrengung des 
CO Fahrzeugfahrers durch das Lenk-Steuer/Regel-System nicht 
CO entgegengewirkt wird, selbst wenn ein extremer Lenkvor- 
gang durchgefuhrt wird. 
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Beschreibung 

Die voriiegende Erfindung bezieht sich auf ein Fahr- 
zeuglenksystem, welches die Anstrengung eines Fahr- 
zeugfahrers unterstutzen kann, der Fahrspur oder der 5 
Form der StraBe zu folgen, und insbesondere auf ein 
Fahrzeuglenksystem, welches effektiv verhindern kann, 
daB das Fahrzeug von der Fahrspur oder der StraBe 
aufgrund einer ungenugenden Aufmerksamkeit des 
Fahrzeugfahrers abweicht, wahrend jegliche absichtli- 10 
che Abweich- oder Ausbrechbewegung des Fahrzeugs 
zugelassen ist 

Es gibt eine Vielzahl an Vorschlagen, urn zu verhin- 
dern, daB ein Fahrzeug von einer vorgeschriebenen 
Fahrspur oder Fahrbahn oder StraBe aufgrund eines 15 
Abfalls der Aufmerksamkeit des Fahrzeu^ahrers ab- 
weicht. Beispielsweise offenbart die japanische Offenle- 
gungsschrift (Kokai) Nr. 6-255514 ein Lenk-Steuer/Re- 
gel-System, welches die momentane Position des Fahr- 
zeugs bezuglich einer Fahrbahnaufteilungslinie erfaBt, 20 
indem deren Bild durch eine Bildverarbeitungseinrich- 
tung erfaBt wird, und welche ein Kraftlenkungssystem 
derart steuert/regelt, daB das Fahrzeug zentral in der 
Fahrspur gehalten wird 

Dieses vorgeschlagene Lenk-Steuer/Regel-System 25 
kann jegliche Absicht des Fahrzeugfahrers zum Andern 
der Fahrspur oder zum Durchfuhren einer Rechts- oder 
Linkskurve lediglich durch die Aktivierung eines Lenk- 
signals erfassen. Daher kann das System in der Lage 
sein, jegliche Abweichung des Fahrzeugs von einem ge- 30 
raden Weg zu erfassen, welche unbeabsichtigt durch 
den Fahrzeugfahrer verursacht wird, ist jedoch nicht in 
der Lage, in geeigneter Weise auf jegliche beabsichtigte 
Anstrengung des Fahrzeugfahrers zum Herauslenken 
des Fahrzeugs aus einem geraden Weg zu erfassen. 35 
Wenn beispielsweise der Fahrzeugfahrer versucht, ei- 
nem Objekt auf der StraBe durch Herauslenken des 
Fahrzeugs aus einem geraden Kurs auszuweichen, dann 
konnte das Lenk-Steuer/Regei-System, welches nicht in 
der Lage ist, die Absicht des Fahrers zu erfassen, einer 40 
derartigen durch den Fahrzeugfahrer gemachten An- 
strengung entgegenwirken. 

Es wird somit gewunscht, ein Fahrzeuglenk-Steuer/ 
Regel-System vorzusehen, welches zwischen einem un- 
beabsichtigten Abweichen des Fahrzeugs von einem ge- 45 
eigneten Kurs oder einer geeigneten Bahn und einem 
absichtlichen Abweichen des Fahrzeugs von einem ur- 
sprunglich vorgesehenen Bewegungsweg unterscheiden 
kann. 

In Anbetracht derartiger Probleme des Stands der 50 
Technik ist es eine primare Aufgabe der vorliegenden 
Erfindung, ein Fahrzeuglenk-Steuer/Regel-System vor- 
zusehen, welches automatisch ein Fahrzeug auf einem 
vorgeschriebenen Bewegungsweg halten kann, welches 
jedoch dem Fahrzeugfahrer das Lenken des Fahrzeugs 55 
aus dem vorgeschriebenen Bewegungsweg heraus er- 
moglicht, wenn dies erforderlich ist, ohne einer derarti- 
gen Anstrengung des Fahrzeugfahrers entgegenzuwir- 
ken. 

Es ist eine zweite Aufgabe der vorliegenden Erfin- 60 
dung, ein Fahrzeuglenk-Steuer/Regel-Systein vorzuse- 
hen, welches ein Fahrzeug jederzeit auf einem vorgese- 
henen Bewegungsweg halten kann, indem zwischen 
dem Vorhandensein oder dem Abharidensein jeglicher 
beabsichtigter rnanueUer Lenkbetatigung unterschie- 65 
den wird. 

Es ist eine dritte Aufgabe der vorliegenden Erfindung, 
ein Fahrzeuglenk-Steuer/Regel-System vorzusehen, 



welches die Aufmerksamkeit des Fahrzeugfahrers er- 
fassen kann und welches die erfaBte Aufmerksamkeit 
oder Wachheit des Fahrzeugfahrers in den Lenk-Steu- 
er/Regel-Parametern wiedergeben kann. 

GemaB der vorliegenden Erfindung werden diese und 
weitere Aufgaben durch das Vorsehen eines Fahrzeug- 
lenk-Steuer/Regel-Systems geldst, welches umfaBt: ein 
manuelles Lenkeingabemittel zum manuellen Betatigen 
eines Lenksystems eines Fahrzeugs, ein Stellglied zum 
Vorsehen eines zusatzlichen oder Hilfs- Lenkdrehmo- 
ments bei dem Lenksystem, ein Ist-Richtungserfas- 
sungsmittel zum Erfassen einer Ist-Bewegungsrichtung 
des Fahrzeugs, ein Soil- Rich tungsbestimmungsmittel 
zum Definieren einer Soll-Bewegungsrichtung des 
Fahrzeugs, ein Abweichungsberechnungsmittel zum 
Bestimmen einer Abweichung der Ist-Bewegungsrich- 
tung von der Soll-Bewegungsrichtung, ein Steuer/Re- 
gel-Mittel zum Steuern/Regeln des Stellglieds derart, 
daB die durch das Abweichungsberechnungsmittel be- 
stimmte Abweichung verringert wird, und ein Aufmerk- 
samkeitsbestimmungsmittel zum Bestimmen einer Auf- 
merksamkeit eines Fahrers des Fahrzeugs aus einem 
Betriebszustand des Fahrzeugs, wobei das Steuer/Re- 
gel-Mittel ein Befehlsdrehmoment fur das Stellglied fur 
einen gegebenen Wert der Abweichung bei einer Ab- 
nahme der Aufmerksamkeit des Fahrzeugfahrers er- 
hoht 

Daher wird gemaB der vorliegenden Erfindung die 
Lenk-Steuerung/Regelung mehr automatisiert, wenn 
die Aufmerksamkeit des Fahrers nachlaBt Wenn bei- 
spielsweise die Aufmerksamkeit des Fahrers sehr gering 
ist und der Fahrzeugfahrer moglicherweise sogar einge- 
nickt ist, dann wird das Fahrzeug automatisch dazu ge- 
bracht, sich entlang des geeigneten Bewegungswegs zu 
bewegen, da das Lenk-Steuer/Regel-System dann seine 
Einwirkung auf die Lenksteuerung maximal macht In 
einem derartigen Fall kann es geeignet sein, den Fahr- 
zeugfahrer in geeigneter Weise zu warnen, beispielswei- 
se durch Anlegen eines Vibrations-Drehmoments an das 
Lenkrad 

Im Gegensatz dazu wird, wenn die Aufmerksamkeit 
des Fahrzeugfahrers hoch ist, die Einwirkung des Steu- 
er/Regel-Systems bei der Lenk-Steuerung/Regelung 
minimal gemacht und der absichtlichen Lenkanstren- 
gung des Fahrzeugfahrers wird nicht durch das Lenk- 
Steuer/Regel-System entgegengewirkt, selbst wenn ei- 
ne extreme Lenkbetatigung durchgefuhrt wird. 

Das Ist-Richtungserfassungsmittel kann einen geo- 
magnetischen Sensor umfassen, und das Soll-Richtungs- 
bestimmungsmittel kann ein globaies Positionierungssy- 
stem (GPS) umfassen, welches eine Form einer StraBe 
vor dem Fahrzeug bestimmen kann. Typischerweise 
umfaBt das Steuer/Regel-Mittel einen Ruckkopplungs- 
regler, welcher ein zusatzliches Befehlsdrehmoment fur 
das Stellglied befiehlt, urn die durch das Abweichungs- 
berechnungsmittel bestimmte Abweichung zu minimie- 
ren, beispielsweise durch Erhohen der Regel-Verstar- 
kung des Ruckkopplungsreglers in Proportion zu einer 
Abnahme der Aufmerksamkeit des Fahrzeugfahrers. 

Die Aufmerksamkeit des Fahrzeugfahrers kann 
durch Sammeln von Daten uber das manuelle Lenk- 
drehmoment, welches an das manuelle Lenkeingabemit- 
tel angelegt wird, bestimmt werden. Normalerweise 
nimmt bei einem Abfall der Aufmerksamkeit des Fahr- 
zeugfahrers das Auftreten abrupter korrigierender 
Lenkbetatigungen zu. Daher ist es durch Erfassen jedes 
Auftretens eines manuellen Lenkdrehmoments, welches 
einen Schwellenwert uberschreitet, und das Zahlen des 
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Auftretens manueller Lenkdrehmomente, welche den 
Scbwellenwert uberschreiten, moglich, die Aufmerk- 
sanikeit des Fahrzeugfahrers mit einer hinreichenden 
Genauigkeit auszuwerten. 

Beruhend auf der jungsten Entwicklung der Techno- 
logie globaler Positionierungssysteme ist es moglich, die 
Form der Strafie vor dem Fahrzeug zu bestimmen. Da- 
her kann das Aufmerksamkeitsbestimmungsmittel fer- 
ner ein Mittel zum Erfassen einer Ist-Gierrate, ein Mit- 
tel zura Vorhersagen einer Referenz-Gierrate, welche 
aus der Form der StraBe vor dem Fahrzeug, die durch 
das globale Positionierungssystem bestimmt wird, vor- 
hergesagt wird, und ein Mittel zum Sarnmeln von Daten 
fiber eine Abweichung der Ist-Gierrate von der Refe- 
renz-Gierrate umfassen. 

Durch Integrieren der Gierrate des Fabrzeugs ist es 
jederzeit moglich, die absolute Richtung des Fahrzeugs 
zu bestimmen. Daher kann, anstelle des Messens der 
Richtung des Fahrzeugs, die Gierrate des Fahrzeugs mit 
einer Referenz-Gierrate verglichen werden, welche aus 
einer Karteninformation uber die vor dem Fahrzeug 
liegende StraBe vorhergesagt wird, so daB das Fahrzeug 
der StraBe folgen kann. GemaB einem Aspekt der vor- 
liegenden Erfmdung kann das Fahrzeug-Lenk-Steuer/ 



merksamkeit des Fahrzeugfahrers zeigt, 

Fig. 8 ein Graph ist, welcher die Anderung des Vibra- 
tions-Drehmoments zeigt, welches an das Lenkrad als 
Warnung in Abhangigkeit sowohl von der Richtungsab- 
5 weichung als auch der Aufmerksarakeit des Fahrzeug- 
fahrers angelegt wird, und 

Fig. 9 ein Graph ist, welcher das Gesamtdrehrnoment 
darstellt, welches das Lenkstellglied auf das Lenksystem 
ausubt 

io Die Fig. 1 zeigt die Gesamtstruktur eines elektrischen 
Kraftlenkungssystems gemaB der vorliegenden Erfm- 
dung. Dieses Lenkungssystem umfaBt eine Ist-Rich- 
tungserfassungseinheit 1, umfassend eine geomagneti- 
schen Sensor, zum Erfassen einer Ist-Richtung p eines 
is Fahrzeugs 2, eine Soll-Richtungsbestimmungseinheit 4, 
welche die Tangentialrichtung a der StraBe unmittelbar 
vor dem Fahrzeug gemaB der aus einem Fahrzeugnavi- 
gationssystem 3 (welches nachfolgend beschrieben 
wird) erhaltenen Information bestimmt, eine Abwei- 
20 chungsberechnungseinheit 5 zum Erfassen einer Abwei- 
chung er der Ist-Fahrzeugrichtung p von der Soll-Rich- 
tung a, eine SoU-Zusatzdrehmomentbestirnmungsein- 
heit 7 zum Berechnen eines zusatzlichen oder Hilfs- 
Drehmoments To, welches ein Elektromotor 6 erzeugen 



Regel-System der vorliegenden Erfmdung umfassen: ein 25 soil, um die Abweichung er zu verringern, und eine Mo- 



manuelles Lenkeingabe mittel zum manuellen Betatigen 
eines Lenksystems eines Fahrzeugs, ein Stellglied zum 
Vorsehen eines zusatzlichen Lenkdrehmoments fur das 
Lenksystem, ein Navigationsfuhrungsmittel zum Vor- 
hersagen eines Fahrtwegs des Fahrzeugs, ein Ist-Gier- 30 
erfassungsmittel zum Erfassen einer Ist-Gierrate des 
Fahrzeugs, ein Soll-Giererfassungsrnittel zum Bestim- 
men einer Soll-Gierrate des Fahrzeugs gemaB dem 
durch die Navigationsfuhrungsmittel vorhergesagten 
Fahrtweg, ein Abweichungsberechnungsmittel zum Be- 35 
stimmen einer Abweichung der Ist-Gierrate von der 
Soll-Gierrate, ein Steuer/Regel-Mittel zum Steuern/Re- 
geln des Steliglieds derart, daB die durch das Abwei- 
chungsberechnungsmittel bestimmte Abweichung ver- 
ringert wird, und ein Aufmerksamkeitsbestimmungsmit- 
tel zum Bestimmen einer Aufmerksamkeit eines Fahr- 
zeugfahrers aus einem Betriebszustand des Fahrzeugs, 
wobei das Steuer/Regel-Mittel ein Befehlsdrehmoment 
fur das Stellglied fur einen gegebenen Wert der Abwei- 
chung bei einer Abnahme der Aufmerksamkeit des 
Fahrzeugfahrers erhoht. 

Nachfolgend wird die voriiegende Erfmdung mit Be- 
zug auf die beiliegenden Zeichnungen beschrieben, in 
welchen: 



40 



45 



torantriebseinheit 8 zum Zufuhren eines Befehlssignals 
zu dem Elektromotor 6, welches dem zusatzlichen 
Drehmoment T 0 entspricht, das durch die Soll-Zusatz- 
drehinomentbestimmungseinheit 7 erhalten wird. 

Dieses elektrische Kraftlenkungssystem ist in der La- 
ge, das Drehmoment zu erzeugen, welches erforderlich 
ist, um das Fahrzeug selbst zu steuern, liefert jedoch 
normalerweise ein variables Soil-Zusatz- oder Hilfs- 
Drehmoment To durch Verwendung des Elektromotors 
6 aus der Son-Zusatzdrehmomentbestimmungseinheit 7 
in Abhangigkeit von dem Wert eines Signals K, das von 
einer Aufmerksamkeitsbestimmungseinheit 9 (welche 
nachfolgend beschrieben wird) geliefert wird. Das Si- 
gnal entspricht einem Niveau der Aufmerksamkeit des 
Fahrzeugfahrers, wie nachfolgend beschrieben. Ein ma- 
nuelles Lenkdrehmoment Ts, welches an ein Lenkrad 
angelegt wird, wird durch einen Lenkdrehmomentsen- 
sor 10 erfaBt Nur wenn das manuelle Lenkdrehmoment 
Ts einen vorbestimmten Schwellenwert uberschreitet, 
dann fuhrt das Kraftlenkungssystem seine Funktion als 
ein normaies Kraftlenkungssystem durch Berechnung 
eines Soll-Unterstutzungsdrehmoments Ta 



_m einer 

SoU-Unterstutzungsdrehmomentbestimmungseinheit 
13 aus einem Ausgangssignal 9s eines Lenkwinkelsen- 
Fig. 1 ein Gesamtblockdiagramm eines elektrischen 50 sors 1 1 und einem Signal Vs von einem Fahrzeugge- 
Kraftlenksystems ist, das gemaB der vorliegenden Erfm- - 1 — «~ * 



dung aufgebaut ist, 

Fig. 2 eine diagrammarische Ansicht der mechani- 
schen Anordnung des elektrischen Kraftlenkungssy- 
stems ist, 

Fig. 3 ein Blockdiagramm des Fahrzeugnavigations- 
systems ist, 

Fig. 4 ein Blockdiagramm einer alternativen Ausfuh- 
rungsform der vorliegenden Erfmdung ist, 



schwindigkeitssensor 12 sowie dem manuellen Lenk- 
drehmoment Ts durch und addiert das Soll-Unterstut- 
zungsdrehmoment Ta zu dem variablen Soll-Zusatz- 
drehmomentTo. 
55 Die Fig. 2 zeigt die mechanische Struktur des elektri- 
schen Kraftlenkungssystems, welches in Fig. 1 gezeigt 
ist. Das elektrische Kraftlenkungssystem umfaBt ein 
Lenkrad 21, eine Lenkweile 22, welche integral mit dem 
Lenkrad 21 verbunden ist, ein Ritzel 24, welches mit der 



Fig. 5 ein Welle ndiagramm zum Zeigen des Prinzips 60 Lenkwelle 22 uber eine Verbindungswelle 23 verbunden 



zum Analysieren des Lenkdrehmoments zum Auswer- 
ten der Aufmerksamkeit des Fahrzeugfahrers ist, 

Fig. 6 ein Blockdiagramm des Systems zum Bestim- 
men der Aufmerksamkeit des Fahrzeugfahrers aus dem 
Lenkdrehmoment und der Fahrzeuggeschwindigkeit ist, 

Fig. 7 ein Graph ist, welcher die Anderung des zusatz- 
lichen Lenkdrehmoments bezuglich der Richtungsab- 
weichung des Fahrzeugs in Abhangigkeit von der Auf- 
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ist, die mit einem Paar von Universalgeienken 23a und 
23b versehen ist, und ein Zahn/Gewinde-Stangen- und 
Ritzel-Lenkgetriebesystem 28, umfassend eine Zahn- 
oder Gewindestange 27, welche mit dem Ritzel 24 
kammt und Achsschenkelarrne 26 linker und rechter 
Vorderrader W uber Spurstangen 25 durch seitliche Be- 
wegung bezuglich der Fahrzeugkarosserie betatigt. Das 
elektrische Kraftlenkungssystem enthait den Eiektro- 
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motor 6, welcher bezuglich der Gewindestange 27 ko- 
axial angeordnet ist, und einen Kugel- und Mutterme- 
chanismus 29, welcher das Drehmoment des Elektromo- 
tors 6 in eine axiale Schubkraft der Gewindestange 27 
umwandelt 

Das Lenksystem umfaBt ferner eine Steuer/Regel- 
Einheit 30, welche die Ausgabe des Elektromotors € 
gemaB dem Signal Ts von dem Lenkdrehmomentsensor 
10, der dem Ritzel 24 zugeordnet ist, dem Signal 8s, das 
von dem Lenkwinkelsensor 11 erhalten wird, der an 
dem Ritzel 24 angeordnet ist, urn den Lenkwinkel des 
Lenkrads 21 zu erfassen, und dem Signal Vs von dem 
Fahrzeuggeschwindigkeitssensor 12 steuert/regelt 

Die Fig. 3 zeigt die Struktur des Fahrzeugnaviga- 
tionssystems 3 zum Bestimmen der Soli- Rich tung des 
Fahrzeugs. Das Fahrzeugnavigationssystems 3 umfaBt 
ein Inerual-Navigationssystem 41, welches die Trajek- 
torie des Fahrzeugs gemaB Signalen y und Vs von einem 
Gierratensensor 14 und dem Fahrzeuggeschwindig- 
keitssensor 12 bestimmt, eine Karteninformationsaus- 
gabeeinheit 42, welche eine CD-ROM umfassen kann, 
die Karteninformation enthalt, eine Kartenanpassungs/ 
Obereinstimmungseinheit 43, welche die Ist-Trajektorie 
des Fahrzeugs mit der Karteninformation vergleicht, ein 
Satellitennavigationssystem 45, welches die globale Po- 
sition des Fahrzeugs gemaB einem Signal von einer 
GPS-Antenne 44 bestimmt, eine Positionsbestimmungs- 
einheit 46, welche die Position des Fahrzeugs auf der 
Karte gemaB der Positionskoordinate, die durch die 
Kartenanpassungseinheit 43 erzeugt wird, und der Posi- 
tionskoordinate, welche durch das Satellitennaviga- 
tionssystem 45 erzeugt wird, bestimmt, und eine Weg- 
Such-Einheit 48 zum Suchen eines Wegs von einer mo- 
mentanen Position des Fahrzeugs, welche durch die Po- 
sitionsbestimmungseinheit 46 bestimmt wird, zu einer 
Zielposition des Fahrzeugs, welche durch eine Zielein- 
gabeeinheit 47 bestimmt wird. Die Position des Fahr- 
zeugs kann ebenso durch ein Funkfeuer B bestimmt 
werden. 

Der durch die Weg-Such- Einheit 48 gesuchte Weg 
besteht aus einer Anzahl an Punkten. Der Ort des Fahr- 
zeugs t Sekunden nach dem momentanen Zeitpunkt 
kann durch Leiten der Weginformation und der momen- 
tanen Positionsinformation zu einer Positionsvorhersa- 
geeinheit 49 und durch Integrieren der Fahrgeschwin- 
digkeit Vs des Fahrzeugs vorhergesagt werden. Die 
Tangentialrichtung an jedem Punkt des vorhergesagten 
Bewegungswegs des Fahrzeugs wird durch die Soll- 
Richtungsbestimmungseinheit 4 vorhergesagt Wieweit 
vor dem Fahrzeug der Punkt, an welchem die Tangenti- 
alrichtung vorhergesagt werden soil, plaziert werden 
soil, kann gemaB der Fahrgeschwindigkeit des Fahr- 
zeugs und der Rechenkapazitat des Steuer/Regel-Sy- 
stems ausgewahlt werden. 

Wenn angenommen wird, daB die Richtung der Tan- 
gentiallinie des Punkts des Wegs, den das Fahrzeug in t 
Sekunden erreicht, a t ist, und daB die vorhergesagte 
Richtung des Fahrzeugs t Sekunden nach der momenta- 
nen Position Pt ist, dann ist die Richtungsabweichung zu 
diesem Zeitpunkt: ert = a t — Pt. Somit kann das Fahr- 
zeug dem Weg folgen, wenn der Elektromotor 6 ein 
Lenkdrehmoment erzeugt, so daB die Richtungsabwei- 
chung ert minimal wird. Daher wird es durch Durchfuh- 
rung einer Ruckkopplungssteuerung des Antriebsdreh- 
moments des Elektromotors 6 zum Minimieren der Ab- 
weichung zwischen der Soll-Richtung a t und der 1st- 
Richtung p t des Fahrzeugs moglich, zu verhindern, daB 
das Fahrzeug von dem beabsichtigten Bewegungsweg 



oder Fahrtweg abweicht, selbst wenn der Fahrzeugfah- 
rer nicht aufmerksam genug ist oder eingenickt ist 

Die Drehmoment-Steuerung/Regelung des Elektro- 
motors 6 kann bezuglich der vorangehend beschriebe- 
5 nen Art und Weise, welche auf der Minimierung der 
Richtungsabweichung ert beruht in unterschiedlicher 
Art und Weise durchgefuhrt werden. Beispielsweise ist 
es anstelle des Ermittelns der Richtungsabweichung ert 
ebenso moglich, eine Abweichung yen einer Ist-Gierrate 

io YRt, welche von dem Gierratensensor 14 erhalten wird, 
von einem vorhergesagten Wert yp t einer Gierraite zu 
erhalten, welche fur den Zeitpunkt t anhand der Form 
der StraBe vor dem Fahrzeug durch Verwendung einer 
Referenzgierratenberechnungseinheit 51, wie in Fig. 4 

15 dargestellt, vorhergesagt wird. Das Drehmoment des 
Elektromotors 6 wird in Ruckkopplung derart geregelt, 
daB diese Gierratenabweichung y e n minixniert wird. 

Die Struktur der vorangehend erwahnten Aufmerk- 
samkeitsbestimmungseinheit 9 wird nachfolgend be- 

20 schrieben. Es ist bekannt, daB ein Fahrzeugfahrer dazu 
neigt, einen korrigierenden Lenkvorgang zu wiederho- 
len, wenn er sich schlafrig fuhlt und seine Aufmerksam- 
keit verlorengeht Wenn er kurzzeitig einnickt, dann 
weicht das Fahrzeug von dem geeigneten Bewegungs- 

25 weg ab. Er wacht jedoch unmittelbar danach auf und 
fuhrt einen korrigierenden Lenkvorgang durch. In ei- 
nem nicht vollstandig wachen Zustand neigt der Fahr- 
zeugfahrer dazu, diesen Vorgang zu wiederholen. Das 
Endergebnis ist ein wiederholter Lenkvorgang, welcher 

30 bei dem gegebenen StraBenzustand nicht erforderlich 
ist Wenn dieser Zustand auftritt, dann nimmt der akku- 
mulierte Wert des Lenkdrehmoments (oder der Gewin- 
destangenschubkraft) von einem normalen Wert zu, wie 
in Fig. 5 gezeigt Daher gibt dies ein MaB fur die Auf- 

35 merksainkeit des Fahrzeugfahrers. 

Beispielsweise wird die Anzahl des Auftretens eines 
Lenkdrehmoments, welches in einem vorbestimmten 
Frequenzbereich liegt und welches einen bestimmten 
SchweHenwert uberschreitet, gezahlt, und die Aufmerk- 

40 samkeit des Fahrzeugfahrers wird durch Nachschlagen 
in einer Aufmerksamkeitsbestimmungstabelle ausge- 
wertet welche die Anzahl des Auftretens als einen In- 
dex verwendet Die Unterscheidung zwischen einem 
normalen korrigierenden Lenkvorgang und einem ab- 

45 normalen Lenkvorgang auf grund eines Mangels an Auf- 
merksamkeit des Fahrzeugfahrers kann durch Nach- 
schlagetabellen unter Verwendung der GroBe des 
Lenkdrehmoments und der Fahrzeuggeschwindigkeit 
als Indizes durchgefuhrt werden (Fig. 6). 

50 Ein Aufmerksamkeitskoeffizient Ki kann somit als 
ein Wert definiert werden, welcher progressiv zunimmt, 
wenn die Aufmerksamkeit des Fahrzeugfahrers ab- 
nimmt Der Aufmerksamkeitskoeffizient Ki wird mit 
dem Soll-Zusatzdrehmoment in der Soll-Zusatzdrehmo- 

55 mentbestimmungseinheit 7 multipliziert, so daB der Ver- 
starkungsgrad des Systems zum Bestimmen des Soll- 
Zusatzdrehmoments fur eine besummte Richtungsab- 
weichung erhoht wird, wenn die Aufmerksamkeit des 
Fahrzeugfahrers abnimmt Dies bedeutet, daB die Nei- 

60 gung des Systems zum Beibehalten des beabsichtigten 
Bewegungswegs zunimmt, und mit anderen Worten, das 
AusmaB der Lenkautomatisierung nimmt zu, wenn die 
Aufmerksamkeit des Fahrzeugfahrers abnimmt Im Ge- 
gensatz dazu wird, wenn die Aufmerksamkeit des Fahr- 

65 zeugf ahrers hoch ist, der Verstarkungsgrad des Systems 
zum Besummen des Soll-Zusatzdrehmoments fur eine 
vorgegebene Richtungsabweichung verringert, so daB 
das Lenk-Steuer/Regel-System weniger in die beabsich- 
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tigte Lenkanstrengung des Fahrzeugfahrers eingreift 
(Fig. 7). Der zusatzliches Drehmoment-Befehlswert T 0 
kann durch die folgende Gleichung wiedergegeben wer- 
den: 

T 0 -fi(K,,ert,Vs) 

Es ist moglich, ein oszillierendes Drehrnoment an das 
Lenkrad anzulegen, urn den Fahrzeugfahrer wach zu 
raachen, wenn die Aufmerksamkeit des Fahrzeugfah- jo 
rers unter einen bestimmten Schwellenwert fallt In die- 
sem Falle kann die Amplitude Tv des oszillierenden 
Drehmoments als eine Funktion der Abweichung ert, 
des Aufmerksamkeitskoeffizienten Ki und der Fahr- 
zeuggeschwindigkeit Vs gegeben sein, oder 



8 



15 



Tv«f 2 (Kl,ert,Vs) 



Ein Beispiel dieser Beziehung ist in Fig. 8 wiedergege- 
ben. 20 

Der Befehisdrehmomentwert Tc, welcher an den 
Elektromotor 6 auszugeben ist, ist somit als eine Ge- 
samtsumnie des zusatzlichen Drehmoments To, des Un- 
terstQtzungsdrehmoments Ta und des oszillierenden 
Drehmoments Tv gegeben, wie in Fig. 9 gezeigt 25 

Die bei einem Abfall der Aufmerksamkeit des Fahr- 
zeugfahrers auftretenden abrupten Lenkvorgange tre- 
ten ohne Berucksichtigung des Zustands der StraBe auf. 
Es ist anzunehmen, daB, wenn die Aufmerksamkeit des 
Fahrzeugfahrers gering ist, die Ist-Gierrate von der vor- 30 
hergesagten Gierrate, weiche aus dern Zustand oder der 
Form der StraBe vorhergesagt wird, signifikant ab- 
weicht. Daher ist es ferner moglich, die Aufmerksamkeit 
des Fahrzeugfahrers aus dem AusmaB der Abweichung 
der Ist-Gierrate von der vorhergesagten Gierrate zu 35 
bestimmen. Wenn gewiinscht, dann kann die Genauig- 
keit der Bestimmung der Aufmerksamkeit des Fahr- 
zeugfahrers weiter verbessert werden, indem die beiden 
Verfahren, weiche auf den Anderungen des Lenkdreh- 
mornents (oder der Gewindestangenschubkraft) bzw. 40 
den Anderungen in der Gierrate beruhen, kombinien 
werdea 

GemaB der vorliegenden Erfindung wird die Auf- 
merksamkeit des Fahrzeugfahrers aus einem Betriebs- 
zustand des Fahrzeugs, wie z. B. dem Lenkdrehmornent, 45 
der Gewindestangenschubkraft und/oder der Gierrate 
bestimmt, und der bestimmte Pegel der Aufmerksam- 
keit des Fahrzeugfahrers wird in vorteilhafter Weise in 
der Steuer/Regel-Eigenschaft des Lenk-Steuer/Regel- 
Systems widergespiegelt Mit anderen Worten, das Ni- 50 
veau der Automatisierung des Lenk-Steuer/Regel-Sy- 
stems wird in geeigneter Weise in Abhangigkeit von 
dem Niveau der Aufmerksamkeit des Fahrzeugfahrers 
verandert 

Obgleich die vorliegende Erfmdung mit Bezug auf 55 
bevorzugte Ausfuhrungsformen derselben beschrieben 
worden ist, ist es fOr einen Fachmann offensichtlich, daB 
verschiedene Anderungen und Modifikationen moglich 
sind, ohne vom Umfang der vorliegenden Erfindung, 
weiche in den beiliegenden AnsprQchen angegeben ist, eo 
abzuweichen. 

Die Aufmerksamkeit des Fahrzeugfahrers wird aus 
einem Betriebszustand des Fahrzeugs (2) bestimmt, bei- 
spielsweise dem Lenkdrehmornent, der Gewindestan- 
genschubkraft und/oder der Gierrate, und der bestimm- 65 
te Wert der Aufmerksamkeit des Fahrzeugfahrers wird 
vorteilhafterweise in der Steuer/Regel-Eigenschaft des 
Lenk-Steuer/Regel-Systems wiedergegeben. Wenn die 



Aufmerksamkeit des Fahrzeugfahrers sehr gering ist 
und der Fahrzeugfahrer sogar eingenickt ist, dann 
macht das Lenk-Steuer/Regel- System seinen Eingriff in 
die Lenk-Steuerung/Regelung maximal, so daB das 
Fahrzeug (2) automatisch auf seinem Weg entlang des 
geeigneten Bewegungswegs gehalten wird. Wenn ge- 
wunscht, dann kann der Fahrzeugfahrer durch Anlegen 
eines Vibrations- Drehmoments an das Lenkrad ge- 
warnt werden. Irn Gegensatz dazu wird jedoch, wenn 
die Aufmerksamkeit des Fahrzeugfahrers hoch ist, die 
Einwirkung des Steuer/Regel-Systerns auf die Lenk- 
Steuerung/Regelung minimal gemacht, so daB der beab- 
sichtigen Lenkanstrengung des Fahrzeugfahrers durch 
das Lenk-Steuer/Regel-System nicht entgegengewirkt 
wird, selbst wenn ein extrerner Lenkvorgang durchge- 
fuhrtwird. 

Patentanspruche 

1. Fahrzeuglenk-Steuer/Regel- System, umfassend: 
ein manuelles Lenkeingabemittel (21) zum manuel- 
ien Betatigen eines Lenksystems eines Fahrzeugs 
(2), 

ein Steilglied (6) zum Vorsehen eines zusatzlichen 
Lenkdrehmoments (To) bei dem Lenksystem, 
ein Ist-Richtimgserfassungsmittel (1) zum Erfassen 
einer Ist-Bewegungsrichtung (P) des Fahrzeugs (2), 
ein Soll-Richtungsbestirnmungsmittel (4) zum Defi- 
nieren einer Soli-Bewegungsrichtung (a) des Fahr- 
zeugs (2), 

ein Abweichungsberechnungsmittel (5) zum Be- 
stimmen einer Abweichung (er) der Ist-Bewe- 
gungsrichtung (P) von der Soil-Bewegungsrichtung 
(«X 

ein Steuer/Regel-Mittel (30) zum Steuern/Regeln 
des Steilglieds (6), um die durch das Abweichungs- 
berechnungsmittel (5) bestimmte Abweichung (er) 
zu verringern, und 

ein Aufmerksamkeitsbestimmungsmittel (9) zum 
Bestimmen einer Aufmerksamkeit eines Fahrzeug- 
fahrers aus einem Betriebszustand des Fahrzeugs 
(2X 

wobei das Steuer/Regel-Mittel ein Befehlsdrehmo- 
ment fur das Steilglied (6) fur einen gegebenen 
Wert der Abweichung (er) bei einer Abnahme der 
Aufmerksamkeit des Fahrzeugfahrers erhoht 

2. Fahrzeuglenk-Steuer/Regel-System nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das 1st- 
Richtungserfassungsmittei einen geomagnetischen 
Sensor umfaBt und daB das Soll-Richtungsbestim- 
mungsmittel (4) ein globales Positionierungssystem 
(GPS) umfaBt, welches eine Form einer StraBe vor 
dem Fahrzeug (2) bestimmen kann. 

3. Fahrzeuglenk-Steuer/Regel-System nach An- 
spruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Steuer/Regel-Mittel (30) einen Ruckkopplungsreg- 
ler umfaBt, welcher ein zusatzliches Befehlsdreh- 
moment fur das Steilglied (6) befiehlt, um die durch 
das Abweichungsberechnungsmittel (5) bestimmte 
Abweichung (er) zu minimieren. 

4. Fahrzeuglenk-Steuer/Regel-System nach An- 
spruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB ein Rege!- 
Verstarkungsgrad des Ruckkopplungsreglers in 
Proportion zu einer Abnahme der Aufmerksamkeit 
des Fahrzeugfahrers erhoht wird. 

5. Fahrzeuglenk-Steuer/Regel-System nach einem 
der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Aufmerksamkeitsbesummungsmittel (9) 
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ein Mittel zum Sammeln von Daten uber ein an das 
manuelle Lenkeingabemittel (21) angelegtes manu- 
elles Lenkdrehmoment umfaBt 

6. Fahrzeuglenk-Steuer/Regel-System nach An- 
spruch 5, dadurch gekennzeichnet, da6 das Mine) 5 
zum Sammeln von Daten uber das manuelle Lenk- 
drehmoment ein Mittel zum Erfassen jedes Vor- 
kommens eines einen Schwellenwert uberschrei- 
tenden manuellen Lenkdrehmoments umfaBt sowie 
ein Mittel zum Zahlen dieser Vorkommen eines 10 
manuellen Lenkdrehmoments, welches den 
Schwellenwert uberschreitet 

7. Fahrzeuglenk-Steuer/Regel-System nach einem 
der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Soll-Richtungsbestimmungsmittel (4) ein 15 
globales Positionierungssystem (GPS) umfaBt, wel- 
ches die Form einer StraBe vor dem Fahrzeug be- 
stimmen kann, und daB das Aufmerksamkeitsbe- 
stimmungsmittel ein Mittel (14) zum Bestimmen ei- 
ner Ist-Gierrate (yRt) des Fahrzeugs (2), ein Mittel 20 
(51) zum Vorhersagen einer Referenzgierrate (ypt), 
welche aus der Form einer StraBe vor dem Fahr- 
zeug (2) vorhergesagt wird, die durch das globale 
Positionierungssystem bestimmt wird, sowie ein 
Mittel zum Sammeln von Daten uber eine Abwei- 25 
chung der Ist-Gierrate (yR t ) von der Referenz- 
Gierrate (yj>t) umfaBt. 

8. Fahrzeuglenk-Steuer/Regel-System, umfassend: 
em manuelles Lenksteuereingabemittel (21) zum 
manuellen Betatigen eines Lenksystems eines 30 
Fahrzeugs (2), 

ein Steilglied (6) zum Vorsehen eines zusatzlichen 
Lenkdrehmoments bei dem Lenksystem, 
ein Navigationsfuhrungsmittel (3) zum Vorhersa- 
gen eines Fahrtwegs des Fahrzeugs (2), 35 
ein ist-Giererfassungsmittel (14) zum Erfassen ei- 
ner Ist-Gierrate (yrx) des Fahrzeugs (2), 
ein Soll-Gierbestimmungsmittel (51) zum Bestim- 
men einer Soll-Gierrate des Fahrzeugs gemaB dem 
durch das Navigationsfuhrungsmittel (3) vorherge- 40 
sagten Fahrtweg, 

ein Abweichimgsberechnungsmittel zum Bestim- 
men einer Abweichung (y cr t) der Ist-Gierrate (yRt) 
von der Soll-Gierrate (ypt), 

ein Steuer/Regel-Mittel zum Steuern/Regeln des 45 
Stellglieds (6), urn die durch das Abweichimgsbe- 
rechnungsmittel (5) bestimmte Abweichung (y cr t) 
zu verringern, und 

ein Aufmerksamkeitsbestimmungsmittel zum Be- 
stimmen einer Aufmerksamkeit eines Fahrzeugfah- 50 
rers aus einem Betriebszustand des Fahrzeugs (2), 
wobei das Steuer/Regel-Mittel ein Befehlsdrehmo- 
ment fur das Steilglied (6) fur einen gegebenen 
Wert der Abweichung (yert) bei einer Abnahme der 
Aufmerksamkeit des Fahrzeugfahrers erhohL 55 
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